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Milieux cellulaires fluides et réseaux : microstructure et propriétés
effectives

Les propriétés structurelles (géométrie, topologie, désordre) d’un matériau a 1’échelle de ses consti-
tuants affectent profondément ses propriétés effectives, telles que sa réponse mécanique ou acoustique.
Au cours de ce séminaire, je présenterai diverses études visant & caractériser - de maniére exacte
ou statistique - les propriétés structurelles et les propriétés mécaniques de deux classes de systemes
en particulier. Dans une premiere partie, je m’intéresserai aux milieux cellulaires fluides (mousse,
émulsion, tissus biologiques,...), lesquels peuvent étre vus comme des matériaux granulaires fortement
compactés et dont les "grains" (bulles, gouttes, cellules...) sont & la fois trés déformables et trés peu
compressibles. Ces systemes posseédent un paysage énergétique extrémement rugueux avec de nom-
breux minima locaux. Ils sont thermodynamiquement hors-équilibres aux températures usuelles : le
passage d’un minimum & l’autre ne peut se faire que par 'injection d’énergie provenant d’une source
non thermique (ex : énergie mécanique pour une mousse cisaillée, énergie chimique (ATP) pour les
cellules biologiques). Ce passage d’'un minimum a l'autre s’accompagne de réarrangements locaux de la
structure, qui sont a la base du comportement rhéologique riche de ces systémes. J’étudierai 'influence
de deux parametres clés sur le désordre dans ces structures : la dispersité en taille des domaines cel-
lulaires et l’agitation du systéme. Dans une seconde partie, je m’intéresserai aux propriétés effectives
de structures composées d’objets élancés (poutres ou conduites), qui constituent des modeles pour de
trés nombreux systémes artificiels ou naturels. J’étudierai 'importance des contraintes géométriques
sur le comportement collectif de réseaux de fibres élastiques pouvant se déformer soit par compres-
sion, soit par flexion, et présenterai quelques résultats sur I'optimisation des propriétés mécaniques de
ces structures. J’aborderai également la question du couplage entre la formation du réseau tubulaire
d’un organisme cellulaire géant (Ph. Polycephalum) et les écoulements le traversant, et générés par la
contraction active des tubes.

Prochain séminaire : vendredi 28 septembre 2018, Sara Jabbari
Programme des séminaires : www.pmmbh.espci.fr, onglet Séminaires PMMH
Contact : Antonin Eddi, Sylvain Patinet, Etienne Reyssat, seminaires@pmmh.espci.fr




